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労ガ興認袖争|て きわ ″ て|コ1難0あ,な。 そのスの′




数値解石玖の一種 ヒl τ導たJ糸た解イス ひ′
媚『 月組織のような〃え和な三イ小|(″げる内″た
















































l(VertiCal.bar こな lタ レ′ ′つ″ bar がほぼ互
交するょぅ′てa禽羞 じ「く。












ほlま浣 ガ レた後ここ口摩頑4ム!て試五 レ′





















こ和 える界具 るみ多ヒ1呵晴 :、 ′〃aんられ六ヵ
Iの 人ごぞこ数量ィ之」びる/t″η夕のでノら後,そ
導外 ホ型荷 颯交歓界が ら″術れば桁皇指 ネ計
||コキ3)に表示ギれるとみちに=外電 気月 ァン
プこ↑ lてベンを ぞレコーダー′てム ガされる。
1 交ュli`観Jにするシステムに1ま ′グリッジ
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ざ″ような基準 こ参で街てして,/ο～/ダ歳の









歯 の交在七″Jた実験 色イテク前 :ミ ′歯 :ミ ″口ι
ろ力の人゛゛ヒ菰 のたイii″中に 色行 ,「て。
加 ん る″″人 ご ざ η較 ■ ぼ′看 望指 示計 バ
θ ′ 夕｀ 多 ′知 ′」 る オ ′ ざ と に 変 費生 ア 多 膨乗´
イ
/老イ レ ユ~ク｀~人″捩 憾 2言乙録 7多ご とバ
よ り行 フた 。
/2-槙七 η ttL工lJ′ 項'|こ坂週めトランスデル
く― す一ヤ Itマイク ロメ ー /´ZZツト ι′ r
μ π が ら 力/ Jτ｀こ錫Zた゛ と の 変 イ江量 ′て対 7る






















点|(ガaん「(。 負荷点:J′ 血学綸エガηイ「 月考p
イエとなる歯痛頬碩Jギ夭ヤ 6′ 力 2〃aぇる前 lく
ぞの,ア1乙じr〔考fttL乙レた。
/θtt η萩験姥 のた形狽(下鑽第1ホ領薇 釘えθ
く後Hくつ lヽ てタログつ″多|ガJ色イ〒,「て。力こカロ

















このか石 ほ′電え国際信級 す´ビスな の
Mark IIエシステム こ↑ レ′呵れ の痢包多1解符 7°ロ
グラム・パ ノ゛ケーブなあ る 」apan Library ET










験堵 |〔 ″げる推載眼順 の物性定数ほ′従米れを
ギれてぃろイこ1に 1ぶ契‐なる可倉L生が考れられる。
'そ こな:′ :不′所:をひの二墟力石′ス彙索ス による.
好14:|ガヽll









て夕し rく。み子不「 バ″素レ′着 つ変巧L罐議燿1だズ脅た
η夜験:拡。ある下額71木領弦 η二皮危看晩
多ゑ 色デル2打たに1午″ レ′物仁た質 ″r員:ミ
え人が稼[省 ιなィング孝′ポアノン′じの任こ



























従 |〔 及にご7影Дり|く つllで
羞 η形態′ ヒリわげ夕猥 の形従脅,夕色奥バ夫4テ
■力■カロんだ際の歯 月紅繊 のた 〃冷々状縫 :〔
、ヽ 夕｀なる彩磐 これIで｀プタ｀こ裁 らfず多ために′
ュ次ん看′ス撃乗玖 ι月、ヽ「ミ解4色イテ,バ。
11 有 Pス黎桑ス |く ヮ :′ て
璃′ス撃索スぼ′角争不事のダ丁象乙レた物不 こ石
隕の人 ぐJこもつ撃 素にか夕|し′解禾者惟 こ
組 み立 てておη外巧螢外 η力挙自,2各夕ヵこえルそう









フてス争ιlコ |で力1月1可能な ζ玖 ヒな ガ く。
現れ るば′看:ιガ子のみ 1ヽ 4r:夕らず｀′熱
″姜
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頻 限嗜みス:ス|く よる解打 η凛 俎 |ま:
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く 刀口え る 力 の ス で く Fこ乏 夫口の デ ー タ ヒ ♭ て
浅卜えること|(より′まチ交北江6こ栗″るθ交
ィ江δがイムぎれr〔後′盆みC′ た力σバ算ム
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イ子 タ ア〔 ″ η pre~prOcess■ng穫角をし 氏
' 
ょ ιA pre_process■ng
:こ ′ゞ t、 てdiStOrtion check不衣む片Lこノ尋 t τι、 多ご ι′
4子祈結果の|コ示 猛行 うためのpOSt―processing祷






















子角 |ヨこイ「 成 した。 子白図 !よ′ろ(燎)を,つ維蜂
こ彗|コ′屯2′S的維選「 こblコ′およダタ呵彰建頸頑
ヵヽら豚火汗 まるヽころ〉多|しrt/θ不策4`コ|コ ″｀ウ/a~
る。次 lミ ′されウ″子衡図 |ミ′叙ピ !.ょる者







読 〃象 ガ 〔。なが′きさ0月ll「て二攻 わ喀柔




が な (diSt°rtion)ほ′ 解 村 薪 え に景夕ぞ E及ぼ す 。
そ こ ろ ′ SUP贔♂ る ぼ 子 乗 の ィ が み η程 た こ数
―i他丁 みた め !く diSt°rtion check こ行 しヽ ′dist9r119n
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▲        ´ヽし //
下額矛 1月、日法 の二次|る酒Fスキ索 毛デ ル石示
し/(。
の約ネ条件
力■カユえ声場耗ヽく毛 デルハイ不″勧 ぞが 負ずヽ
ろヒ′去κ〃口ぇたヵバ適雄 |く弓旨月組ai(伝ゎ









夕″様 式 る あ るク興擦キ脅 勃 ヒ地言杯脅 勃 に つ lヽで ζ｀
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0在捩1ガreqへ″ノ00,η冽く子″2″Fえ/■ジ蒻レ4).
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クバ設た し/く。ァなわ夕′去級の更レヾ 例 ιZ










































ょう4丼争llla lて従 ′ζィ『 フ√(゛
0歯″授 11夕:て光 フだ方向η夕点 とムの長物
lマ直たびる方ra″夕点′ がらなるノ′汗鹿lくつ
、〕て′歯月組鮮η六″かタパターンそJL崚ブ
が相 達点、こる こZrくより3ム用 ″類似 点、圧弁J












































新莉陶ま′電通 |ヨ謙硫薇 す ―ビスネJちMarkェ
J22     32p
)ス テ ム 2介 レ ′ SDRCのSUPERBえ月 、ヽ TSS
毛 ― ド lく てイ子フ「く。
ForCe∞ndition ヒ してほ 攻 の0～Oη茶竹 ι
多摂[薫ζ じ 「く。
の七側方fr3へのか ′の水子力2加えた場合










③告側 方f司 への″θ′のガく子力と種 々の人ござ
の■ingual rOot torque ι猛同が子1く〃凰ん′複 尾ゝ雲生
の脅動(着杯杉勤′歯 冠杉動′者本ス脅勧)2
′1,た場合
④髭レヾ 方伺 へのノ′0,のガく子力 ιみ ざネ lで よ′
て生 じるJ彗の北も私 ニタっ済 ブ六めの」獣の長
わ |コ リの回転 力,およが蓬′ヾ ガ伺への整重
場合














to Force ratio     ( おべ Tミ M/F  rLιttZL 7 )  色 妥拿Jへ じ′





































































バ カの人 ささ Z′ され |〔対 於 ずる秋 験 渚 /1X休
の項1た値 ι名劇 口ζめ線 lヨ子 か箱 にurve・inear
fit ana■y sis)と行 フκ雑呆′歯の変イエ詢象 IJジた
.  のような式ひ,たわざみることが明 らがι/1‐ヮ
「 く。


























攻 Iて′ さの関係ズの Dの項 !く′先に算ムこ



















































示 しな ら寸ずう ここ ヒじκο
者月組織 |てお 1丁るた力か作パ ターシの二L
軍た
二V貝ャラη歯 ′上V負ズ歯 ′下V具71月、日去 |〔











. すれ !て っ tl τ多にぼ 類似 したた ガタ 々 ノヾ 夕~
ンが誤 められ「〔.アなわち′奮不認表臼 不!ま ら














メモ考アイ丁血 Iて て見月崚 ra―メヽ ″の住イズの輝ス楔 ■末 レ′































ぉ ょ ガ合 傾JZべ狽1(1回P一ノ の (3)′の な ス プ孝Pの



























てほ′去相脅表向 |で あ｀日て上額ィ"強″ι侵J去稼子の〃 lで化のスム ヒのこいバ認め夕れた
が′化のはとんどの汗励コておιlてば3ムヒε
lて ゃわ″τ類似 17口「て, 一方′ヱ′ψ d(図
′“んZ′3のはX″で示 ず″イi)の七:月組織 lて ら｀リ
るた〃イトジ7ノヾ ター/1くつll τば′弓旨石段顔孝Fイト
|(おヽ 7ヽのみ上τ貝ヤτη去 とよ敦ズ歯 ′ぁぅιヽ
ほ下顎影 1ノl｀日機「このLll lて差奨が契 ″ゥネ「て。
ιス上の結果′た4■角クなた力分存反徳 |て つし〕
てば′下額″ 1′l、日歯 ι上ザ貝天歯 `でlI歯月













1ノ|｀飼づ欧ltぉヽ1丁多穴 ″イ五ιェLべて′雑打但 `ジろみるこノ|｀ぎレゝ僣I rP4 zrミ認 ″夕れ /1〔.
そころ′ごのようなイ嶼rpq`ょり吉手!〈痛ざ吉f
する「てめ′去不ス月東者,分|てつ1l ζ子 7´二人〃4ユ
のrLl隊ヒそ ′テ, 「く(11]ノ0′  // )・
















ヵ″絶対に 2子月 レたイユ:よ′ 上讚 γヽ刻着 て殊7
















上敷Fη猛 ヒ上嶼ズム の子弯主力 ヵ佐間ηゑ
妥 が表クレ′上預ャη夕 と下駿茅 1′|、 f―J寃ン
子月二内力値闊のゑそぼゎタタヽに増人した。
ミ″ ごとばθ子多ク主入 ヵη絶夕f ttL E子力 ιバ


































月組織 のラスカ じた孝P ttHてお、ヽζみ られだカカ
冷タパ ター/の差妥′およグたヵイこの人小′









































ずようlミ頬側 (′ク′頬傾1菫べ薇叫(り′者側 Z′ヾ ′ゴ
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お、1て′解″Tるギ″たた 々のイ「 月角より″ て′
メ主え 〃ηクラ者の夜乳「ぢ仁陶てf千用 ずる大″
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・  ふ争イタノ笏 ごあ ,/〔.
2)奮腋頑汗か lてお lァるた〃タタ仄娃
ぃアれ″″イ上にが、1てレ′夕主人〃種がで






























































上入 力仁 l動的″.夕衛 ιな り′ ぞ糸どネ浄7み′
雄 ′約認9,履´ 狙 こ示 ιバ頬狽1′ を側 ι止ベ































.  ま「(′ 歯櫂骨及衡 τヮ たガ[絶対値ぶみ多
∠′晨 ↓八
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:  ι′最も人ぞケカ″但色示 ブ″位ぼ還′ヾ燿伸!


































. 狽ィ三』Zべ娯J c4P′≦′:′ヾ ι狽1の′頬狽Jム」Eだ響'lιつるば
`|ケ














































































































































































の1承どんbη響位 |ミが ti ζス<多l`長り入 ガが
契 ゎ″れた。 みが レ′づ旨月組府職の一嗜?バぼ及
縮た力が■するごヒが認 あ 夕糸κ。
ご夕′て′去月箱戯各響l(雰｀暉る大力色彩灯
・  イ丘ζ′ォ後ヒ′薇 ケズ で4「え 〃免重L色示7″イ江fJ










方1■lt i,副ずら2主夫 ガが人でく譲´あ卜 .
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″｀ と な, /(.






















′メ主人 ″z多及緒入力 ヵヽ 夕′′





















・   夕fA「lzだ側の こぼ′3主九カとし小ごく′














































3a夕分 ′三雇Lノヾ 者碩1(り´ ぶJ″7嚇′オ ミ´者側 (″
約´ ―ノタ7%″′古側近だ側 の な和 ―Ja夕の行 ′頬狽1




ィエl〔お、ヽ τぼ′多| 及 りえ力′｀う″緒え〃η転
捩が歯イ朝lヤ失4:「よリイぐ巧虜ミ類イ具Jキリのヤ位でヽ
明日乗lミ 笙υ｀τ tlなιが認 あられ ′ヒツわヴ




llチれの者在 :て 月ヽ 1て夕′ J主人 ″種が孝
わ″て進似 レイ1ヽ ることが美わられべ.
t′もモlfrl r7pがら更しだ哭莫falllリヘがげての









また′奮根蒙 ヽ るの六 カZ麗狭脅ユるみろ
最 多入ぜなス カ種 2示ず抒泣ば遷レヾ 頬燿1∠ ′
ω′類l侵Jヱ′ヾ碩Jの′κ靱J進′ヾral(り′蓮′ヾ頬狽ぜ














































































































性 が ス ざ 糸 六 。 レ ″｀ レ ′頬 仮Jニベ 娯りrJp∠参 ′」|
Jをべ狽lω否′
=′
さη よ うり｀ 六 η の各五ズ のJ幻質 ,











.   1清霧切を貯か lミおげる人 力分″状熊



















































づ告弩安4呼資のがら核火ヤω へがげ ζ″ス脅位 不の
人ガ差 が木 ぃ ヽごとが認められバ。ぎκ′頬























ヱ ベ頬 狽1(″が ら重ノも者 fFJIの′進 ′C参夕l r7p″、

































摯J―′′参 ′ バ貫′J=L′ヾ環J`9'ζ矛9-/2P a乙″′
領:|(ゎ)ζ和―/a∫グ″るヽぁ ′/くσ′
1)歯小閣臭考,分f(おげるたガか″状先
しヽ す久の者βイ立1(おιl ζ多′3主羨ヵ桓 がぞ
わめ て進似 Lτいる ご乙バ契 わウ率六a
頬llll蓬′ヾ薇:|(3ル｀う髭′ヾ参狽1のへがげての好















































































































































夕′″ える″η人 でごに関 してば′荷 童指示

















徒 衆 行 わ れ た Mtth■轟 冒P′耗 す
'′
HOfmatt KbrbF)
クの所 だ に お ti ζ ′ 髪詢て″口え /_―力 の ズ ぞ ご ι
























″ ～X呼る｀だ蓬 双 由禾彙
`ぁ
る ことバ 示 ごれ ′ハ
ィF労ひ得「〔雑采ほ品h.emanF 4新燿彩果ヒ 笑´

































の/~2位の様和 量夕ιバ給 言丁ざょ るごとが ′コ∠
ん〆7"λ↑笑ちさηょタゲ府澪1により′歯根
膜 ぼ本 質 白ク1で |ょ粘 弾 性 2酒丁 ′ ルのη′ ,生馨の
多 動 初 好和てお Hてlゴ″ 住体 ヒ″ /3-レタる 物理






































































スト レイ ング  ージラスぼ づηυづυο,じη υttrο η、1チ1
.          、′ 夕7
れ のィズ縛 ひ 夕行 え 多′ とヽ ウオリ点、こ右 7う 。
ι″｀ レ′ じ4υじυο でぼ ′′肇ざガヾ laノ～′、われ ″者 るス
瞑肉ヤヒ′されバ落ず多歯滋 衡′歯浦骨及
脅itデー グg孝着 ずろ ごとぼ夜浦的クlて そ 可能
であ るため′及向 Й 7ヽみ,ゑ和え″の頭りたに
Pスに ごユ 多。 一方ι4υづ歩rο `′ま′シミユ L― ン
ヨン毛デルI(ダー ジg荘着ず多ス″′ダージ｀
率名可倉こなゲ″ジのη絡名 lが可弁Eζ乃多が′
数 にぼ 7スリが巧るた″看 だの点 ´″メ1だ!ξな
多こと′ および毛デ′レι年外 とき氏イ可髪脅g′
物 J里的 I(ガイ●Iて す 多 ご とが ご力 あ7困難 る″
ゑこヒ′なり″バぞなズ点がみ″糸る。
ぇ″憾鯵名t″ぃてし′ストレー ルデー プス























●   されに灯 レ′酒′スタ条玖 ば〃した の争ス と,こ
較|て次のおクな晨れた省雀色泊|てuダ。
`。
こ デ ′レ ヒ 笙 外 ι の 条
`丁
学 的 イ 働「Iこ 究 桂
『 ネ lh力う C乞バ 70・ fう。
2.こデ ′レ ι 負
`不
と の 物 多塁
`フ
タゴ1人 2′司 ク｀ イ「
み ミ と が Z・ ぐ る。
3.lηヤた つ色定受 夕守バ明 ら
'｀
に7うこと ,ヾ
.     ひ て う。
夕.内=F組織 のしヽがな 段者P`主につ し
:て ラ切,
θ｀ 1■ Z I う。
■770んる 夕″ 人 で ざ ′オ ran′ 負猾 位 置 肴ι:
こ自曰に机ιる73″



























ズ フ′ すェッ7プロセスこ設た した.
ま千最初 に′ λ″デーメ毛ゥιに也デルの
"ometry plot     a C R T′
  X―Y   フクロ ッ  タ ー    上 :ミ
れスレ′ 毛ガレの新多状′ 各キの人ぞぞ!〔 関 I
τ三イ本∠イ個 lでなるよクlて
'工 奮労瑚たり)そしじタテ,「く,
ま lミ ′ 解乗か著1の率 当性 &ガg謁ァぅ




















マたず。 や′痛綱彙し !て日いられ ル バdis―










































ι。アイ ツパ ラタ トリッ ク黎桑
不缶frTなばィ折 ふ枚 が それ ぞ・れ ノタ′ 2の ηニ
白杜 ′口 角荘 の アイツパ フォ トリ ッタ黎 桑 ニ
1l Иた。 そのフ髪ウ ヒ:て′ アイ ツパ ラノ トノ






る こ ι。まり″見雑な交位パ タ
―ンこ表現7う ごヒが なぞうたあ角子本布猜及バ
ユ
颯 ヤ η t子ブR2用呵 ′こ場 冷 ′ ノ F多 ′｀ F洵 く ば

































































上額ギ切歯 ηるfFJ知ヤκル｀ げる歯稽竹 の移
を自ク浮 ざが′化のZ寃ヒ比べ て淳 言)さ と′てょ
るも″と考え夕れ/(。 まな′イ灸者のパロ重点ほ
′去不浸4日形態|(関して上頸γ″糞はほぼ l―q
千夕こ壼レ′巧乏ロイタひ遡2ノヽ 狽'lιあるしヽ :J ttL″、働|)が
わチかバ漁凹レな形従 左猛ずるム預ズ仏湯 島
ハぼ下鑽孝1小飼強 Z″こ藪」 て要なフ てぃる







ガこ″口んでも」露不晟″人 でごlてま, で歯 ″初勤
ルギバ妥なることがよくみられ色′ ぐのよタ




















上吸 申な偵 であう ことが言超ヵゥネ K。 一方′
























ζ。3ク瞥′下顎茅 1/1、日歯 ζ角 ′ο、/′″ζ″,た。
ごηJク 1く′ 1司 じ｀ズ ぞ下の〃 こ〃口え てラβ
てのサれてよ り歯 河組織 呑夕 :てFげ多え ″ ″え
ででが要 な る ことが スぞれ た。 され ほ′云猥
晨 !て っぃ ご′上額 F切痴 乙下顎 ″ 1月、自贅 ぼ
l了 |だ写 レιlの iミ テ丁レエリ興ズム ばた の Z Jtt Jリ
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STRESS INDUCED IN THE PERIODONTAL TISSUE AT THE
IN工TIAL PHASE OF THE APPLICAT工ON OF VARIOUS TYPES     ´
OF ORTHODONTIC FORCE : THREE DIMENS工ONAL ANALYSIS
BY MEANS OF THE FINIlllE ELEMENT METHOD
KAZUO TANNE
.        Dθp″tmeηt ο∫ θr渉乃οd♭ηtιθs, θsαたα υたうυθrstty ,θ4tαι Sθttοι,
3-`θ, Ⅳαたαηοs乃じ″α, 4-θた囲c, Xじια―た2, θsαたα, 」¢pαη
The purpose of this study was to ■nvestigate the stress
induced in the periodonta■tissue a  the initial phase of
the app■icatiOn of var■us types of orthodontic force′
by the fin■te element method.
Before the ana■ys■s by the fin■te e■ment method′ the
■n■tia■ disp■acement of the teeth was measured and mater■a■
●     constants of the periodonta■ m mbrane were determined. The
subjects used to determine materia■ constants cOnsisted of
ten boys and gir■s aged from ■O to■5 years. Then′t
re■ation between morpho■ogica■ difference of the teeth and
the stress distribution in the periodonta■ tissue was
■nvestigated on the upper centra■ inc■sor′ the upper cuspid
and the ■ower first bicuspid。
The fol■owing resu■ts were obtained.
■.  The tooth disp■acement curve was follnd to be very c■ose
●
●/θ/
to the reciproca■ hyperbo■a ■n preci,iOn and cou■d be
formu■arized as Y=X/(AX+B)′ (Y:disp■acement′ X:force′
A=0。0■39′ B=6.948)
2。  Materia■ constants of the periodonta■ membrane were the
fo■owing: Young・s modu■us,0.068kg/mm2′ Poissones ratioF
O。49.
3.  The pattern of the stress distributiOn in the periodonta■
tissue on the ■abia■ (or buccal)and ■ingua■ sides was
extreme■y sm■■ar among three teeth. whi■e′ on the dista■
(Or meSia■)Side′ difference was recognized between the
upper centra■ inc■sor and the other two teeth.
The stress va■ues ■n the per■oconta■ tissue of the
cuspid were found to be ■ess than the other twO teeth′
and those of the upper centra■inc■sor were s■m■■a  to
the ■ower first bicusPid.
From these resu■ts′ it was suggested that the stress
distr■bution ■n the per■odonta■ tissue was ■nf■uenced by
the cross―seCtiOna■ shape・and ■ength of the root.
4。  The characteristics of the stress distribution at the
■n■tia■ phase of the app■ication of var■us types
of orthodontic force were as fo■■ows.
■) Regarding tipping movement′ torque or uprighting′
c■ear trans■tion of the stress was observed and the
stress va■ues var■ed ■arge■y from the cerv■x to the apex.
2) Regarding intrusion and extrusion′ compressive or
●
/′♂
tens■■e stress was reSpective■y induced in the mOst
areas of the per■odonta■ tissue. The typica■ pattern
of stress distribution was indu9ed at the ■ingual apex
area ■n these types of movement.
3)  Regarding rotation′c mpressive and tensi■e stress
were mutua■■y induced in the periodontal membrane arOund
the root.
4) Regarding bodi■y m vement′ the stress induced was
homogeneous and the difference of the stress va■u s
from the cerv■x to the apex was litt■e.
5.  The re■ation between the center of rOtattton and M/F
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25   50   75   100   125   150   175   200   225   250
?
? 3.3 6.2 8.1  11.2  12.6  14.4  17.8 19◆8 21.7 24.6
′ 3.9 7.3 9。7 12.6 14.8 16.2 17.5 18.6  19.8 20.6
3 3.4  5.8  8.5  13.2  16.2  19.4  23.3  26.6  29.4  32.6
4 4.0 7.2 11.34.8 16.7 19。3 21。0 22.6  24.8  26.0
ダ 3.7  7.0 10.3  12.7  15.7  21.0  22.9  25.0  25。0  25。0
?
? 3.0  5.6  7.9  11.2  14.2  17.7  21.0  24.6  26.5  28。3
7 3。8 6.79。8 11.9 14.2 15。7 7.519.6  20.8  21.9
, 3.6 8.0 10.5  12.9  13.6 14.5 14。9 16.2 17.5 18.8
?
? 3.3  6.5  9.9  13.6  18.1  20。9 23:5 25.3  28.2  30.6
′´ 2.5 3.5 6.2  7.0  8.8 10.1  11.0 12.0  13.2 14.5
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